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1. はじめに 

シリコンモノリシック集積光源の実現に向
けて、ゲルマニウム(Ge)発光素子が研究されて
いる[1]。Ge 発光層において直接遷移の点で
の発光効率を高めるために、n型ドーピングと
伸張歪みによるアプローチが提案されている
[2,3]。我々は Geレーザ実現に向け導波路構造
を試作し、その光伝搬特性から発振可能性を評
価している[4]。本発表では、Ge導波路の伝搬
特性測定において観測された偏光依存性につ
いて報告する。 

2. 実験方法 

SOI基板上に LPCVD装置でドーピングの無
い Ge 層(i-)と n 型ドーピング(n-)した Ge 層を
を成膜した。このとき Ge層には基板との熱膨
張差に起因する伸張歪みが印加される。次にド
ライエッチングにより幅500nmの細線Ge導波
路を形成した。最後に SiO2 で表面保護し素子
を作製した。スーパールミネッセントダイオー
ドとレーザ光を用いてGe導波路の透過特性を
評価した。 

3. 結果と考察 

図 1 に透過光強度から見積もった導波路損
失の波長及び偏光依存性を示す。n-Ge の大き
な損失は、不純物によるバンドギャップ縮小と
自由キャリヤ吸収によるものである。また i-Ge、
n-Geともに、TMモードよりも TE モードの導
波路損失が大きい。i-Ge導波路損失曲線を外挿
することで直接遷移のエネルギーギャップを
見積もると、TEモードのほうが約 10meV 小さ
い。この差は Geの価電子帯の状態を反映して
いると推定される。TE モードは重い正孔、TM

モードは主に軽い正孔による光吸収成分を持
つため、導波路損失特性よりΓ点近傍に置いて

は、重い正孔の軌道が軽い正孔よりも高いエネ
ルギーになっていることが推測される。 

図 2に光励起下における Ge導波路の透過光
強度の相対変化、及びその測定系模式図を示す。
プローブ光にはレーザ光(波長 1600nm)を用い
た。Ge 導波路に上面からポンプ光 (波長
1480nm)を照射し、部分的に Ge 導波路を光励
起し透過特性を評価した。i-Geを適用した導波
路では、光励起強度の増大とともに、透過光強
度は減少する。一方、n-Ge 導波路は光励起に
よる透過光強度の増大を確認した。これは光励
起による導波路利得・損失項(g-)の増加を示
しており、n型ドーピングによって伝導帯のΓ
点への電子の注入効率が向上していることを
示している[4]。特に TEモードは増加割合が顕
著でありΓ点においては、伝導帯と価電子帯の
重い正孔軌道間での再結合が支配的な現象で
あると推定される。これは上述の光吸収特性か
ら推定される正孔のΓ点におけるバンド状態
とも一致する。以上の導波路伝搬特性より推定
されるバンド状態は、Ge 層形成後の 2 軸性伸
張歪み状態とは異なると考えられる。すなわち
導波路構造の作製過程における歪み状態変化
の可能性を示唆している。以上の結果より、
Ge の発光効率改善に向けて、歪み状態の解析
とともに、応力膜の付加など導波路構造形成後
の歪み印加が重要であることが分かった。 
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Fig 1 Waveguide losses estimated from transmission power. 
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Fig 2 Transmission power change under optically pumping 
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